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 لبنانی قرمز و زرد یها رقم سیب ۀمیو انبارمانی بر سالیسیلیک اسید تأثیر ارزیابی

(Red & Golden Delicious) 
 

 3میردهقان حسین سید و *2ناظوری فاطمه ،1صداقتی زهرا

  رفسنجان )عج(عصر یول دانشگاه باغبانی، علوم گروه ،استاد و استادیار ارشد، کارشناسی سابق دانشجوی .3 و 2 ،1

 (11/10/1396 پذیرش: تاریخ - 1/6/1396 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده
 زمان در رفسنجان ۀیکنتوئ باغ در موجود یلبنان قرمز و زرد رقم یبس های یوهم انبارمانی بر سالیسیلیک اسید مختلف های غلظت یرتأث

 3 و 2 ،1 سالیسیلیک اسید مقطر، آب ،وشو شست بدون شامل تیمارها شد. بررسی مانیانبار از پس روز 180 و 135 ،90 ،45 برداشت،

 طرح ۀپای بر یلفاکتور صورت به شیآزما شد. بررسی وسیسلس  ۀدرج 2±1 یدما با سردخانه در ساعت یک و نیم مدت به مولار یلیم

 دیاس ماریت ،داد نشان جینتا .بود دهیگل دورۀ پایان از پس روز170 با همزمان رقم دو هر در برداشت شاخص شد. اجرا یتصادف کامل

 و رشیپذ تیقابل محلول، جامد مواد حفظ باعث و کرده کند را یدگیپوس و یونی نشت ،وزن کاهش روند شاهد به نسبت کیلیسیسال

 کاهش درصد یانبارمان مدت در .نداشت وهیم pH و کل ۀتیدیاس ،هیو درخشندگی، یها شاخص بر یریتأث اما ،شد یپاداکسندگ تیفعال

 بود. زرد سیب از بیشتر قرمز یها بیس ماندگاری تیقابل همچنین و قرمز رقم از شتریب زرد بیس یدگیپوس و pH ،کل ۀیتدیاس وزن،

 2 کیلیسیسال دیاس یول بود مولاریلیم 3 کیلیسیسال دیاس کاربرد جینتا از رشیپذ تیقابل کاهش و یبدطعم ،یسطح یسوختگ شیافزا

 بود. مارهایت دیگر از مؤثرتر میوه یانبارمان و تیفیک حفظ در مولار یلیم

 

 .یوهم یظاهر یتوضع و یونی نشت ،یدگیپوس شدت پاداکسندگی، فعالیت :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Effects of different concentrations of salicylic acid on the storage of golden and red delicious apple fruits in 

Rafsanjan's Cantoie garden were studied at harvest time and 45, 90, 135 and 180 days after storage. Treatments were 

included no washing, distilled water, salicylic acid 1, 2, and 3 mM for 1 and 2 hours in cold storage room at 1 ± 2 ° 

C. A factorial experiment based on a completely randomized design was designed. In both cultivars, harvest index 

coincided with 170 days after full bloom. Results showed that weight loss, electrolyte leakage and decay reduced by 

salicylic acid and maintained total soluble solids, general acceptance and antioxidant activity. However, salicylic acid 

treatment had no effect on the color parameters, total acidity and pH of apple fruit. During storage, weight loos, total 

acidity, pH and decay in golden delicious apples were higher than the red delicious apple, also shelf life of red 

delicious apples was higher than that of golden delicious apples. Application of 3 mM salicylic acid resulted in 

increasing superficial scald, off-flavour, and reduced general acceptance, but fruits treated with 2 mM salicylic acid 

had better quality and more storage life compared to the other treatments. 
 

Keywords: Antioxidant activity, decay intensity, electrolyte leakage, fruit appearance. 
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 مقدمه

 لحاظ به باغبانی محصولات ترینمهم از یکی سیب

 وهیم یبالا یانبارمان توان .است ایتغذیه و یاقتصاد

 ممکن سال طول همۀ در را آن مدت دراز ۀعرض ب،یس

 در درست تیریمد نبود و فرازگرا عتیطب است. ساخته

 رفتن نیب از باعث برداشت از پس و پیش های مرحله

 ارزش کاهش و وهیم نیا ۀسالان دیتول سوم کی حدود

 رغم به .(Kader, 2013) شود یم آن یفیک و یکم

 صفات گاهی ب،یس یخور تازه مصرف به ادیز لیتما

 یبرا یتیجذاب و رفته نیب از وهیم یبازارپسند و یفیک

 یعیوس فیط معضل نیا حل یبرا .ندارد کنندهمصرف

 دیاس مانند سازگار و یعیطب های ترکیب از

 در ییبالا (یلپتانس) قابلیت که دارد وجود کیلیسیسال

 یباغبان محصولات برداشت از پس هدررفت کنترل

 گروه داشتن دلیل به یسیلیکسال اسید .دارند

 به قادر بنزوئیک اسید ۀحلق روی آزاد هیدروکسـیل

 ACC یمآنز در موجود آهن جمله از هافلز کردن کلاته

 شده اتیلن (بیوسنتز) ساخت زیست مهار و 1اکسیداز

 شود یم پیری روند در تأخیر باعث یتدرنها که

(Asghari & Soleimaniaghdam, 2010).  

 مولار یلیم 3 غلظت با یسیلیکسال یداس از استفاده

 داری یمعن طور به 2جاناگلد رقم یبس ةیوم در

 است شده یانبارمان ةدور در وزن کاهش بازدارندة

(Kazemi et al., 2011). سبب یسیلیکسال اسید 

 یمیآنز غیر و آنزیمی های هپاداکسند یتفعال یشافزا

 (Asghari & Soleimaniaghdam, 2010) شود می میوه

 ةدور در یوهم یسرمازدگ آسیب کاهش بر آن تأثیر و

 یکتحر در ییتوانا یلدل به ،است ممکن سرد مانیانبار

 (شوک) تکانۀ های ینپروتئ و هپاداکسند یها سامانه

 .(Wang et al., 2006) باشد ییدما

 3کاراکارا رقم پرتقال در سالیسیلیک اسید کاربرد

 های یمآنز یتفعال  یوسسلس ۀدرج 6 دمای در انبارشده

 یونگلوتات یسموتاز،د یدسوپراکس جمله از هپاداکسند

 میزان همچنین و ریدوکتاز دهیدروآسکوربات یدوکتاز،ر

 ۀدرج 20 یدما به نسبت را یونگلوتات و آسکوربات

                                                                               
1. 1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid 

2. Jonagold 

3. Cara Cara navel orange 

 های چربی یداسیونپراکس راه ینا از و یشافزا یوسسلس

 حفاظت .(Huang et al., 2008) انداخت یرتأخ به را غشا

 در تأخیر کننده، یبتخر های یمآنز از ای یاخته دیوارة

 جامد مواد یمحتوا یشافزا از جلوگیری و میوه رسیدن

 است سالیسیلیک اسید کاربرد یجنتا از نیز محلول

(Asghari & Soleimaniaghdam, 2010). یداس مصرف 

 سبب مولار یلیم -5/1 و 5/0 غلظت با یسیلیکسال

 .(Rehab, 2013) شد هلو میوة وزن و تنفس کاهش

 کاهش باعث هلو ةیوم در سالیسیلیک اسید تیمار

 (Wang et al., 2006) یونی نشت و یسرمازدگ آسیب

 بیمارگر برابر در مقاومت یالقا با ینهمچن و

 و یدازپراکس های یمآنز یتفعال افزایش و ها (پاتوژن)

 شد یدگیپوس کاهش سبب گلوکوناز 3 و 1 -بتا

(Davarinejad et al., 2014). با یسیلیکسال اسید 

 وسازی سوخت فرآیندهای سرعت و تنفس کاهش

 pH کاهش ی،آل یدهایاس تجمع به منجر (متابولیکی)

 حفظ و (Asghari et al., 2015) انگور ةیوم ةعصار

 شد یگلاب ةیوم یظاهر یفیتک و آنتوسیانین ةرنگیز

(Jalili Marandi & Shafaei, 2015). 

 سیب ةمیو برداشت از پس هدررفت علت ترین رایج

 و پوسیدگی ،ازحد یشب شدن نرم آب، دهی دست از

 ;Babalar, et al., 2014) است یظاهر یفیتک کاهش

Doryanizadeh et al., 2016, Ganai et al., 2015). با 

 حفظ بر یسیلیکسال اسید مثبت تأثیر به توجه

 نظر به باغبانی محصولات کیفی و کمی های ویژگی

 محصول ینا یانبارمان عمر یشافزا به قادر رسدیم

 اثر یبررس منظور به پژوهش این لذا .باشد باارزش

 سیب رقم دو ماندگاری بر ماده ینا مختلف یها غلظت

 .شد طراحی لبنانی قرمز و زرد

 

 ها روش و مواد

 یرتأث یبررس منظور به 1394 سال در پژوهش این

 یتجار های رقم یانبارمان بر یسیلیکسال یداس یمارت

 یۀپا با ساله 30 )درختان یلبنان قرمز و زرد یبس

 .گرفت انجام رفسنجان 4یۀکنتوئ باغ در موجود (یبذر

                                                                               
 29°56'40" و شرقی ولط 55°52'20"مختصات  با ایمیوه باغ: کنتوئیه .4

 رفسنجان کیلومتری50 و کرمان غربی جنوب کیلومتری 160 در شمالی عرض

 دارد. قرار
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 از پس روز170 سیب رقم دو هر برداشت شاخص

 ةانداز به ها میوه رسیدن با همزمان ،گلدهی دورة پایان

 قرمز یا زرد به سبز از پوست رنگ تغییر آغاز و نهایی

 قرمز و زرد) بیس رقم :عامل سه شامل شیآزما .بود

 و مقطر آب ،شاهد یا وشو شست بدون) ماریت ،(یلبنان

 ،(مولار یلیم 3 و 2 ،1 یها غلظت با کیلیسیسال دیاس

 ةدور و (ساعت یک و نیم مدت به) یور غوطه زمان

 روز(180 و 135 ،90 ،45 برداشت، زمان) یانبارمان

 وهیم عدد پنج دادن قرار و مارهایت اعمال از پس .بود

 یدما با یا سردخانه به ها نمونه ،یلنیات یپل پاکت در

 درصد 90±5 ینسب رطوبت و وسیسلس ۀدرج 1±2

 و یکم یها یژگیو یبرخ دوره هر انیپا در و منتقل

 .شد یریگ اندازه وهیم یفیک

 

 یوهم وزن کاهش

 از استفاده با و گرم 01/0 دقت با یجیتالد ترازوی با

 .(Asghari et al., 2015) شد محاسبه یرز رابطۀ

   وزن کاهش درصد =

100 × 
 انبار از قبل میوه وزن -انبار از بعد میوه وزن

 انبار از قبل میوه وزن

 

 میوه رنگ

 به رو ۀنقط دو در سردخانه از ها میوه خروج از پس

 Konica مدل) سنجیرنگ میوه هر از هم روی

Minolta CR 400, Japan) های شاخص شد. انجام 

 و  (*a)سبز-قرمز (،*L) درخشندگی شامل رنگ

 و (کروما) رنگ خلوص شاخص که بود (*b) زرد یآب

 Esturk et) شد محاسبه یرز های رابطه از ویه ۀیزاو

al., 2011).  

Chroma =√(𝑎 ∗)2 + (𝑏 ∗)2 
°
hue = tan−1(

𝑏∗

𝑎∗
) 

 

 (TSS) 1محلول جامد مواد

 2دیجیتال قندسنج دستگاه اب درصد برحسب عامل این

 اتاق یدما در (PAL-1 Atago, Japon مدل)

 .(Asghari et al., 2015) شد گیری اندازه

                                                                               
1. Total Soluble Solids (TSS) 

2. Refeactometer 

 پاداکسندگی فعالیت

DPPH از استفاده با
 توسط شده داده شرح روش به 3

Brand-Williams et al. (1995) 10 شد. انجام 

 و افزوده میوه گرم 1 به درصد 80 متانول لیتر میلی

 در دقیقه 30 مدت به ،(ورتکس) دادن تکان از پس

 10 مدت به سانتریفیوژ از پس شد. گذاشته اتاق دمای

 از میکرولیتر 900 با عصاره از میکرولیتر 100 دقیقه،

 و آمیخته اتانول( در میکرومولار 500) DPPH محلول

 گرفت. قرار تاریک محیط در دقیقه 30 مدت به سپس

 .شد استفاده مقطر آب از عصاره یجا به شاهد ۀنمون در

 نانومتر 515 موج طول در واکنش مخلوط جذب

 استفاده با نیز پاداکسندگی فعالیت میزان و شد خوانده

  .شد محاسبه زیر رابطۀ از

 (بازدارندگی )درصد پاداکسندگی فعالیت =

1–   
−عدد نمونه  حیتصح بیضر  عدد 

عدد کنترل
×100 

 

 پذیرش قابلیت

 نمره روش از و خانم انیدانشجو از نفر پنج توسط

 در کرارت هر از وهیم عدد دو شد. انجام 5 تا 0 دادن

 و شد داده قرار پلاستیکی مخصوص های ظرف

 ودنب نظر از ها میوه ارزیابی از پس ها پانلیست

 هایهنمر بدشکلی و چروکیدگی سوختگی، های نشانه

 :1 سالم، بسیار ةمیو :0 کردند. ثبت 5 تا 0 از را خود

 5-10 :2 ،بدشکلی و چروکیدگی درصد 5 از کمتر

 درصد 10-15 :3 بدشکلی، و چروکیدگی درصد

 چروکیدگی درصد 15-20 :4 ،بدشکلی و چروکیدگی

 و چروکیدگی درصد 20 از بیش :5 ةمرن و بدشکلی و

 .(Nazoori et al., 2017) بدشکلی

 

 پوسیدگی شاخص

 یشگاه،آزما یدما به هانمونه انتقال از پس ساعت 24

 عنوان به نرم و سطحی ای قهوه های لکه وجود

 از استفاده با و هگرفت نظر در یدگیپوس های نشانه

 .شد محاسبه زیر رابطۀ
 Σ (ni×i) / (N×6) 

 های نشانه که هایی یوهم شمار ni ه،طراب ینا در

                                                                               
3. 1,1-diphenyl-2-picrylhidrazel 
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 کل شمار N دادند، نشان را i ۀدرج پوسیدگی

 یزانم ا)ب یدگیپوس ۀدرج  iو یمارت هر های یوهم

 :0 است. 5 تا 0 از شدن( یا قهوه و پوست یفرورفتگ

 20 :2 درصد، 20 تا 1 :1 یدگی،پوس های نشانه بدون

 درصد 80 تا 60 :4 درصد، 60 تا 40 :3 درصد، 40 تا

 .(Wang et al., 2006) است درصد 80 از یشب :5 و

 

 (EL) 1یونی نشت

 گیری اندازه Rastegri et al. (2014) روش از استفاده با

 .شد محاسبه یرز رابطۀ توسط و

100× 
 اولیه الکتریکی هدایت

 )درصد( یونی نشت =
 ثانویه الکتریکی هدایت

 

pH کل ۀاسیدیت و(TA)  

 Germany مدل) متر pH دستگاه از استفاده با

inolab720, WTW82362) میوه کل ۀاسیدیت یزانم و 

 است سیب ةمیو غالب یداس که مالیک اسید برحسب

 با و عیارسنجی نرمال( 1/0) یمسد هیدروکسید با

 .(Babalar et al., 2014) شد محاسبه یرز ۀرابط
  )درصد( کل ۀاسیدیت =

 در مصرفی سود حجم × 100  1000 ×عصاره حجم

 غالب یداس والان اکی × سود ۀنرمالیت× تیتراسیون

 

 ها داده وتحلیل یهتجز و آماری طرح

 کامل طرح قالب در یلفاکتور صورت به آزمایش

 .شد اجرا (یوهم پنج تکرار )هر تکرار سه با یتصادف

 SAS یآمار ۀنسخ از استفاده با ها داده وتحلیل یهتجز

 در LSD آزمون با ها یانگینم ۀیسمقا و 4/9 نسخه

  گرفت. صورت درصد 5 احتمال سطح

 

 بحث و نتایج
 یوهم وزن کاهش

 سطح در یوهم وزن کاهش یانسوار ۀیتجز جدول بنابر

 بررسی مورد های عامل یرتأث تحت درصد 1 احتمال

 یانبارمان ةدور شدن یطولان با (.1 )جدول گرفت رارق

 های غلظت همۀ .یافت کاهش رقم دو هر های یوهم وزن

 آب تیمار به نسبت) یسیلیکسال یداس ةاستفاد مورد

                                                                               
1. Electrolyte leakage 

 90 تا زرد یبس در (وشو شست بدون ۀنمون و مقطر

 وزن کاهش بازدارندة روز 180 تا قرمز یبس در و روز

 و یشترینب انبارمانی ةدور یانپا در .ندشد یوهم

 و 4/1 یانگینم با یبترت به وزن کاهش میزان ینکمتر

 یمارت و (زرد سیب) شاهد تیمار به مربوط درصد 76/0

 سیب) ساعت 5/0 مولار میلی 2 یسیلیکسال یداس

 (.2)جدول بود (قرمز

 تعرق تبخیر، تشدید و زمان گذشت با وزن کاهش

 یفضاها در بخارآب فشار اختلاف یلدل به تنفس و

 آن ةکننداحاطه اتمسفر و میوه هایبافت ای یاخته ینب

 تفاوت .(Mostofi et al., 2010) است یعیطب یامر

 لایۀ پوست، ضخامت به آب دادن دست از در ها رقم

 است بوطمر یوهم یمکلس مقدار و (کوتیکول) پوست

(Jan et al., 2012). وزن کاهش درصد پژوهشی در 

 یلدل به ،ها رقم دیگر به نسبت 2لبنانی قرمز سیب ةیوم

 Veravrbeke et) بود کمتر ،پوست ۀیلا یشترب ضخامت

al., 2003). مولار یلیم 1 یسیلیکسال یداس کاربرد 

 رقم یبس یوةم آب هید دست از کاهش سبب

 اسید .(Babalar et al., 2014) شد اسمیت یگران

 زادآ هایرادیکال به الکترون دادن با یسیلیکسال

 با و کرده جلوگیری معمولی تنفس از اکسیژن

 یرمس الکترون، انتقال طبیعی رمسی از جلوگیری

 کاهش بازدارندة یجهدرنت و فعال را تنفس یگزینجا

  .(Kazemi et al., 2011) شود می وزن

 
 رنگ یها شاخص

 سطح در رنگ خلوص تنها رنگ، هایشاخص بین از

 یسیلیکسال یداس تیمار یرتأث تحت درصد 5 احتمال

 در ها آن متقابل اثر و یانبارمان زمان رقم، گرفت. قرار

 خلوص ،(*L) درخشندگی بر درصد 1 احتمال سطح

 آخرین در (.1 )جدول شد دارمعنی هیو ۀزاوی و رنگ

 درخشندگی میزان روز(، 180) انبارمانی ةدور

 درصد 11 قرمز و درصد 9 زرد رقم یبس های  میوه

 دو هر در یوه ۀیزاو انبارمانی مدت در .یافت کاهش

 اما یافت یشافزا برداشت زمان به نسبت یبس رقم

 وجود انبارمانی هایدوره بین داری معنی تفاوت

                                                                               
2. Red Delicious 
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 طور به انبارمانی مدت در رنگ خلوص شاخص .نداشت

 یشترینب .یافت کاهش یبس رقم دو هر در دارییمعن

 05/23 و8/46 میانگین با رنگ خلوص یزانم ینکمتر و

 انبار از پیش زرد رقم یبس های یوهم به مربوط یبترت به

 بود انبارمانی روز 90 از پس قرمز رقم سیب های یوهم و

 انبارمانی روز 90 تا یسیلیکسال یداس یمارت (.3 )جدول

 تفاوت بعد به آن از و شد شاخص ینا حفظ سبب

 (.1 )شکل نداشت شاهد ۀنمون با داری معنی

 گویای Shafiee et al. (2010) یبررس نتایج

 مقدار و رقم نوع با رنگ هایشاخص زیاد همبستگی

 .دارد میوه پوست و گوشت در موجود هایرنگدانه

 و یدرخشندگ شاخص تحقیق، این نتایج باراستا  هم

 رقم سیب در یانبارمان زمان گذشت باخلوص رنگ 

 ,.Jin et al) هلو و (Dobrzanski et al., 2016) یفوج

 و یانینآنتوس افزایش آن یلدل که یافت کاهش (2006

 پژوهشینتایج  در اما .است شده بیان یوهم آب کاهش

در  لبنانی قرمز یبس ةیوم یدرخشندگ شاخص دیگر

 .(Ganai et al., 2015) یافت یشافزا مانیانبار ةدور

 بر تأثیری یسیلیکسال یداس برداشت ازپیش  کاربرد

 مدت در اسمیت یگران یبس رنگ هایشاخص

 ةیوم در اما (Babalar et al., 2014) نداشت یانبارمان

 میزان کاهش و هیو ۀزاوی افزایش سبب یفرنگ توت

 شد شاهد گروه های یوهم به نسبت شدن ای قهوه

(Shafiee et al., 2010). 

 
 سلسیوس  درجۀ 2 ماید در انبارمانی روز 180 طی سالیسیلیک اسید تیمار تأثیر تحت سیب رقم دو صفات واریانس تجزیۀ .1 جدول

Table 1. Analysis of variance of traits affected by salicylic acid treatments in two apple varieties during 180 days of 

storage at 2 degrees Celsius 

Factors df L* Hue Chroma TSS  Weight  

loss 
General  

acceptance 
Electrolyte  

leakage Decay pH 
Total  

acidity 
Cultivar (C) 1 25397 ** 33.2** 7630.5* 39.5** 2084.6** 5.7** 176.1** 0.2** 7.94** 0.78** 

Storage (S) 4 322.8** 88.97** 1376.8** 18.4** 8025.6** 8.4** 87779** 4.6** 0.25** 0.04** 

Treatment (T) 7 20.08 ns 37.01 ns 8.58* 0.57 ns 20.3** 3.76** 312** 2.3** 0.01 ns 0.002 ns 
C×S 4 50.85** 91.9** 104.4** 3.4** 346.5** 0.24** 246.8** 0.02 ns 0.07** 0.002** 

C×T 7 15.98 ns 35.01ns 5.6 ns 0.5 ns 33.1** 0.18 ns 80.3* 0.1 ns 0.005** 0.003 ns 

T×S 28 11.3 ns 38.6 ns 4.9** 1.3** 28.4** 0.6** 192.4** 0.2 ns 0.001 ns 0.0001 ns 
C×T×S 28 11.6 ns 27.09ns 3.2 ns 0.48ns 17.02** 0.26 ns 98.5** 0.07 ns 0.001 ns 0.0007 ns 
Error 160 9.7 31.97 3.8 0.5 7.4 0.09 24.3 0.1 0.002 0.0002 
CV (%)  11.1 3.15 5.99 14.01 6.07 11.8 9.2 12.46 1.1 1.47 

ns، * ددرص1 و 5 احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی **: و. 
ns, *, **: not-significant and significant at 5% and 1% at probability levels, respectively. 

 
 یبس یوةم )درصد( وزن کاهش بر یانبارمان زمان و یسیلیکسال یداس یمارت رقم، متقابل اثر .2 جدول

Table 2. Interaction effects among cultivars, salicylic acid and storage time on weight loss (Percentage) 
180(day) 135(day) 90(day) 45(day) Treatment Cultivar 

1.40 a 1.09 b-g 1.02 c-j 0.54 q-x A0 

Golden delicious 

1.30 ab 0.77 i-q 0.56 q-x 0.40 t-y AM 
1.17 ab 0.76 j-t 0.67 m-t 0.48 r-y A1-0.5 
1.20 a-c 0.86 e-n 0.75 j-r 0.40 t-y A1-1 
1.16 a-e 1.09 b-g 0.66 m-v 0.40 t-y A2-0.5 
1.05 c-h 1.09 c-k 0.74 k-r 0.40 t-y A2-1 
1.05 c-h 0.98 c-l 0.39 t-y 0.35 v-y A3-0.5 
0.94 c-m 0.54 q-x 0.42 t-y 0.29 x-y A3-1 
1.10 a-f 0.96 c-l 0.72 l-s 0.38 u-y A0 

Red delicious 

1.00 c-k 0.66 m-t 0.52 q-x 0.30 v-y AM 
0.92 d-m 0.86 e-n 0.59 n-v 0.46 s-y A1-0.5 
0.84 g-p 0.73 m-r 0.48 r-y 0.24 z-y A1-1 
0.76 j-t 0.57 o-x 0.35 v-y 0.32 v-y A2-0.5 
0.85 g-o 0.57 o-x 0.45 s-y 0.30 v-y A2-1 
0.88 e-m 0.76 j-r 0.75 j-r 0.30 v-y A3-0.5 
0.84 g-p 0.78 g-p 0.68 m-t 0.30 v-y A3-1 

  (.>05/0p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف نبود گربیان مشترک های حرف

A0):) شستشو بدون، (AM:) ساعت(، )نیم مقطر آب (A1-0.5) و (A1-1:) ساعت. یک و یمن مدت به مولار یلیم 1 یسیلیکسال یداس (A2-0.5) و (A2-1:) یداس 

 .ساعت یک و نیم مدت به مولار میلی 3 سالیسیلیک اسید (:A3-1)و(A3-0.5) ساعت یک و یمن مدت به مولار یلیم2 یسیلیکسال
Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test, 

(A0): No washing, (AM): Distilled water (0.5), (A1-0.5) and (A1-1): 1 mM salicylic acid for half and one hour (A2-0.5) and (A2-1): 2 mM salicylic 

acid for half and one hour (A3-0.5) and (A3-1): 3 mM salicylic acid for half and one hour. 
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  (TSS)جامد محلول  مواد

و اثر  تیمار گانه، سه اثرات واریانس تجزیه نتایج طبق

با رقم بر مقدار مواد جامد محلول ارقام  تیمارمتقابل 

(. مقدار مواد جامد 1نبود )جدول  دار معنی یبس

روز  180از  بعد قرمززرد و  یبمحلول در ارقام س

ه درصد نسبت ب 9و  13حدود  یببه ترت انبارمانی

 متقابل اثر منتهی(. 3)جدول  یافت یشافزا برداشت زمان

 و 45 در قند مقدار کاهش ازنشان  یانبارمان دوره و تیمار

 فقط آن از پس و دارد اکثر تیمارها در انبارمانی روز 90

از نظر  که شد دیده اندکی افزایش تیمارها از تعدادی در

س از مواد جامد محلول پ مقدار. نبود دار آماری معنی

 شدت ولی بود صفر روز از کمتر انبارمانی روز180

گروه  از کمتر سالیسیلیک اسید تیمارهای در تغییرات

 (.2)شکل  بود مقطر آب و شاهد

 

 
 

 اختلاف نبود گربیان مشترک های حرف .سیب میوة رنگ خلوص شاخص بر سالیسیلیک اسید تیمار و یانبارمان زمان یرتأث .1 شکل

 است استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط .(>05/0p) استLSD  آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی
Figure 1. Effect of storage time and salicylic acid treatments on apple fruit chroma index 

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. 

The vertical line on the columns show means ± standard errors. 
 

 

 
 

 نبود گربیان مشترک های حرف .یبس یوةم ةعصار محلول جامد مواد مقدار بر سالیسیلیک اسید تیمار و یانبارمان زمان یرتأث .2 شکل

 .است استاندارد خطای ± ها یانگینم بیانگر نمودار بالای خطوط .(>05/0p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف

Figure 2. Effect of storage time and salicylic acid treatments on soluble solids of apple fruit extract 

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. 

The vertical line on the columns show means ± standard errors. 
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 نتیجۀ یانبارمان مدت در محلول جامد مواد افزایش

 هضم و آب کاهش محلول، یقندها به نشاسته تبدیل

 مواد زانیم .(Kazemi et al., 2011) است ای یاخته یوارةد

 مدت )در کهنز گلاب’رقم بیس در محلول جامد

 روند آغاز در ،نشاسته شکستن لیدل به ی(طولان یانبارمان

 جامد مواد نشاسته، ةریذخ پایان از پس و اشتد یشیافزا

 .(Hadian deljo et al., 2012) یافت کاهش محلول

 یقندها مقدار شیافزا به راجع یدچن های گزارش

 ایپاپا یا درختی خربزة مانند مختلف محصولات در محلول

(Azene et al., 2014) لیازگ و (Ashornejad & 

Ghasemnejad, 2012) شده  گزارش انبارمانی مدت در 

 یها میآنز تیفعال کاهش با کیلیسیسال دیاس .است

 و گالاکتروناز یپل سلولاز، مانند یاخته ةوارید ةکنند هیتجز

 داز،یپروکس و کاتالاز مانند هپاداکسند یها میآنز و لانازیگز

 قرار ریتأث تحت را وهیم بافت در موجود ۀنشاست یۀتجز

 جامد مواد محتوای شیافزا بازدارندة نتیجه در و داده

  .(Agarwal et al., 2005) شود یم محلول

 
 یپاداکسندگ فعالیت

 یتفعال بر درصد 1 احتمال سطح در ها عامل ۀهم

 اسید مولار یلیم 3 و 2 تیمار در بودند. مؤثر یپاداکسندگ

 نسبت یبس رقم دو هر یپاداکسندگ فعالیت یسیلیکسال

 پس به آن از و یشافزا انبارمانی روز 90 تا شاهد یمارت به

 (.4 )جدول یافت کاهش
 یتامینبا مقدار و یکیارتباط نزد یپاداکسندگ فعالیت

دارد.  یانینو آنتوس یدیفلاونوئ ی،های فنل ث، ترکیب

نشان از  های دیگر ی مربوط به نتایج بررسیها گزارش

 درهای مرکبات  رقم یوةم یپاداکسندگ فعالیتکاهش 

متفاوت است  رقمدارد که بسته به  یانبارمان ةدور

 اندآنتوسیانین حاوی که خونی هایپرتقال که یطور به

 یانبارمان پایان دورةدر  یشتریب پاداکسندگی یتفعال

 ,.Hamedani et al., 2014; Shojah et al) ندشتدا

 یۀهای اول در مرحله پاداکسندگی فعالیت یش. افزا(2011

در فعال  یینپا دمای یرتأث یلبه دل احتمال دارد یانبارمان

 یت. کاهش ظرفباشد پاداکسنده یها شدن سامانه

از  یناش تواند یمدت مدراز ینگهدار زماندر  پاداکسندگی

 Ferreyra et) باشد ث یتامینو و یفنل های ترکیب تخریب

al., 2007)های یافتهپژوهش با  این آمده از دست به یج. نتا 

 ,Lata) یبس یوةم های نتایج بررسی شده در  گزارش

 همخوانی (Kruge et al., 2011) تمشک قرمز و (2008

 و H2O2 تجمع افزایش باعث ید سالیسیلیکاس .دارد

می اول هفتۀ چند در( ROS) آزاد هایرادیکال برخی

 به مقاومت عامل هایژن بیان برای افزایش این که شود

 از باید آزاد هایرادیکال مدتی از پس است. لازم بیماری

 الکترون دهندةعنوان  به هاهپاداکسند. شوند حذف یاخته

 مصرف آزاد های رادیکالکردن  یخنث برای هااکسیدان به

 در یپاداکسندگ فعالیت اهشعلت ک تواند می که شودمی

 .(Wang et al., 2006) باشددرازمدت 

 

 پوسیدگی شاخص

 یزمان انبارمان تیمار، سادة اثر یانسوار یۀتجز یجنتا بنابر

 یدگیدرصد بر شاخص پوس 1و رقم در سطح احتمال 

 شاخص انبارمانی زمان ایشافز ا(. ب1)جدول  شد داریمعن

 اسید مولار یلیم 1 تیمارو  یافت یشافزا پوسیدگی

 مهار ها بر نسبت به دیگر غلظت یبهتر یرتأث یسیلیکسال

 ینب داری یمعن تفاوتداشت و  یدگیپوس (کنترل)

 آب تیمار. شدن مشاهده مولار یلیم 3و  2 یها غلظت

 (.4)شکل داشت کمتری پوسیدگی شاهد به نسبت مقطر

 
 بیس های رقم یفیک یهایژگیو بر یانبارمان زمان و رقم تأثیر برهمکنش .3 جدول

Table 3. Interaction among cultivars and storage time on the qualitative characteristics of apple cultivars 
pH Total acidity (%) General acceptance L* Chroma °Hue TSS (%) Storage (day) Cultivar 

4.23c 0.47 a 2.12 e 77.31 a 46.8 a 178 b 10.63 e At harvest 

Golden delicious 
4.2d 0.68 b 2.68 cd 75.8 ab 44.8 b 180 ab 11.05 d 45 

4.37 b 0.65 c 2.9 b 74.27 bc 32.6 d 180 ab 11.11 d 90 
4.43 a 0.64 d 2.95 ab 73.79 c 33.9 c 181 a 12.14 b 135 
4.43 a 0.62 e 3.6 a 70.19 d 34.1 c 180 ab 12.8 a 180 
3.91h 0.57 f 2.16 e 57.36 e 31.2 e 175.46c 11.7 c At harvest 

Red delicious 
3.95g 0.57 f 2.54 d 55.3 f 31.2 de 179.4 b 12.1 bc 45 
3.98f 0.55 g 2.6 d 55.3 f 23.05 g 179.3 b 12.4 ab 90 
3.96fg 0.53 h 2.85 bc 50.8 g 24.7 f 179.3 b 12.6 a 135 
4.04e 0.53 h 3.04 ab 50.68 g 25.3 f 178.4 bc 12.8 a 180 

  (.>05/0p) استLSD  آزمون پایۀ بر ها میانگین دار معنی اختلاف نبود گر بیان مشترک های حرف
Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... های رقم سیب میوة انبارمانی بر سالیسیلیک اسید تأثیر ارزیابیصداقتی و همکاران:  558

 
 )درصد( پاداکسندگی یتفعال بر انبارمانی زمان و یسیلیکسال یداس یمارت ،رقم متقابل اثر .4 جدول

Table 4. Interaction effects among cultivars, salicylic acid and storage time on antioxidant activity (%) 
Golden delicious Red delicious Cultivar 

180(day) 90 (day) At harvest 180(day) 90 (day) At harvest Treatment 
7.3 l 11.8i-l 14.8h-k 9.5 kl 11.6 jkl 23.5d-g A0 

10.3 i-l 15.47h-k  9.5 kl 11.6 jkl  AM 

12.86 i-l 29.7 cd  12.8 i-l 19.01 f-i  A1-0.5 

9.7 kl 15.5 h-k  13.3 i-l 22.15 e-h  A1-1 

11.01 kl 34.06 bc  12.5 i-l 46.06 a  A2-0.5 

13.1 i-l 28.77 e-d  17.5 g-j 38.6 ab  A2-1 

13.6 i-l 24.26 d-g  22.27 d-h 45.8 a  A3-0.5 

9.6 kl 25.08 d-f  21.86 ef 39.04 ab  A3-1 

 (.>05/0p) است LSD  آزمون پایۀ بر ها میانگین دار معنی اختلاف نبود گر بیان مشترک های حرف

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. 

 

 

 
 نبود گربیان مشترک های حرف .یبس یوةم یدگیبر شاخص پوس یسیلیکسال یداس یمارو ت یزمان انبارمان رقم، تأثیر .4 شکل

 .است استاندارد خطای ± ها یانگینم بیانگر نمودار بالای خطوط. (>05/0p) است LSDآزمون  پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف
Figure 4. Effect of variety, storage time and salicylic acid treatments on apple fruit decay index. Mean within a 

column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. The vertical 

line on the columns show means ± standard errors. 
 

 های عامل یرتأث تحت شدت به یدگیپوس عامل

 برداشت زمان در یرتأخ .است برداشت از پس و پیش

 های عامل برابر در یکاف استحکام کاهش به منجر یوهم

 شودمی عارضه این افزایش یتدرنها و زا یماریب

(Ganai et al., 2015). گزارش دیگر بررسی نتایج در 

 (سنتز) ساخت از جلوگیری با یسیلیکسال یداس شده

 و یدگیپوس کاهش سبب یانبار یطشرا در یلنات

 Babalar) شود یم یبس ةیوم یرشپذ یتقابل یشافزا

et al., 2007). تأثیر داشتن با یسیلیکسال یداس 

 میوه بافت پذیریییرتغ و تنفس در کاهش ی،کش قارچ

 در برداشت از پس یدگیپوس یزانم مهار به منجر

 ,.Huang et al) پرتقال مانند محصولات از یبرخ

 Hadian deljo et) یبس ،(Rehab, 2013) هلو ،(2008

al., 2012) یگلاب و (Davarinejad et al., 2014) شده 

 .است

 

 پذیرش قابلیت

 ها آن ۀگان سه اثر و رقم و سالیسیلیک اسید متقابل اثر

 (.1 )جدول نشد دارمعنی میوه پذیرش قابلیت بر

 یانبارمان زمان مدت یشافزا با یوهم پذیرش قابلیت

 2 سالیسیلیک اسید تیمار (.3 جدول) یافت کاهش

 قابلیت حفظ سبب ساعت نیم مدت به مولار یلیم

 بر را یانبارمان زمان تأثیر و شد یبس ةیوم پذیرش

 5/2 یبالا ةنمر کسب داد. کاهش یوهم پذیرش قابلیت
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 با آمدیم شمار به یوهم بودن مصرف یرقابلغ یمعن به

 یانبارمان روز 135 تا (A0) شاهد یمارت حال ینا

 (.5 )شکل داشت مناسبی وضعیت
 خواص که است محصولاتی جمله از سیب ةمیو

 یوهم شکل پذیریتغییر و رنگ یرتأث تحت آن یظاهر

 مختلف های رقم یرو شده انجام بررسی .دارد قرار

 یتقابل یانبارمان زمان یشافزا با ،داد نشان یبس

 Susaj) کرد یداپ کاهش ها رقم همۀ در ها یوهم یرشپذ

et al., 2014). در تأخیر با یسیلیکسال اسید 

 ساخت زیست مهار ء،غشا های چربی یداسیونپراکس

 & Asghari) پیری در تأخیر نتیجه در و اتیلن

Soleimaniaghdam, 2010)، وزن کاهش از جلوگیری 

(Kazemi et al., 2011) یسرمازدگ آسیب کاهش و 

(Wang et al., 2006) کلی پذیرش افزایش به منجر 

  شود. می یانبارمان ةدور در محصولات

 
 ((EL یونی نشت

 ۀهم یانسوار یۀجدول تجزاز  آمده دست به بنابر نتایج

 با (.1 )جدول بودند مؤثر یونی نشت میزان برها  عامل

 که یافت یشافزا یونی نشت یانبارمان زمان افزایش

 در .بود زرد سیب از یشترب قرمز یبس در آن یزانم

 یداس با شدهتیمار قرمز یلبنان یها سیب ضمن

 روز135 تا شاهد تیمار ۀیسمقا در سالیسیلیک

 پس آن از و داشتند کمتری یونی نشت انبارمانی

 یداس یمارت یول ،نداشت شاهد یمارت با یتفاوت

 روز 45 تا زرد یبس رقم یونی نشت بر یسیلیکسال

 مشاهده شاهد ۀنمون با یتفاوت پس آن از و بود مؤثر

 (.5 )جدول نشد

 چربی، روی طولانی مدت به انبار پایین دمای

 و گذاشته اثر غشاء نفوذپذیری و غشایی فرآیندهای

 واکوئل غشای تراوایی در تغییر .دهدمی تغییر راها  آن

 .شودمی پوست شدن ایقهوه باعث فنلی مواد نشت و

زمان  مدت افزایش با بررسی، این نتایج با همسو

 کاربرد و یافت افزایش انار ةمیو یونی نشت یانبارمان

 کاهش به قادر یانبارمان روز 135 تا یسیلیکسال یداس

 Rastegri et) شد شاهد های یوهم به نسبت یونی نشت

al., 2014). و یدتول سبب یسیلیکسال اسید یمارت 

 با ها آن شود،می تکانۀ دمایی های ینپروتئ یکتحر

 ناپایدار هایینپروتئ یبتخر یا غشاءها عرض در انتقال

 سرمایی تنش رخداد از پایدار هایپروتئین تولید و

 آنزیم یتفعال از یسیلیکسال یداس .کنندمی جلوگیری

 ه،پاداکسند های یمآنز کردن فعال با و یریجلوگ کاتالاز

 ,.Sayyari et al) داد افزایش را انار ةمیو مقاومت

2009). 

 

 
 دارمعنی اختلاف نبود گربیان مشترک های حرف .پذیرش قابلیت بر یسیلیکسال یداس یمارت و یانبارمان زمان یرتأث .5 شکل

 است استاندارد خطای ± ها یانگینم بیانگر نمودار بالای خطوط .(>05/0p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین

Figure 5. Effects of storage time and Salicylic acid treatments on General acceptance. Mean within a column 

followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. The vertical line on the 

columns show means ± standard errors. 
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 )درصد( یونینشت  بر انبارمانی زمان و سالیسیلیک اسید تیمار رقم، متقابل اثر .5 جدول

Table 5. Interaction effects of cultivars, salicylic acid and storage time on electrolyte leakage (percentage) 
180 (day) 135 (day) 90 (day) 45(day) At harvest Treatment Cultivar 

69.9 ab 59.45 e-i 41.46 n-s 38.9 o-v 30.27 u-x A0 

Golden 
delicious 

69 a-d 56.2 h-k 33.45 s-w 46.98 l-p  AM 
68.1 a-e 56 h-l 45.1 m-q 31.4 s-w  A1-0.5 
62.5 b-h 58.99 f-i 52 i-m 40.37 o-t  A1-1 
55.6 h-l 52.1 i-m 49.46 j-n 33.5 s-w  A2-0.5 
61.9 b-h 58.8 f-i 39.2 o-u 33 s-w  A2-1 

61.77 b-h 58.9 f-i 38.47 p-v 32.3 t-w  A3-0.5 
67.4 a-f 57.1 g-j 39.34 o-u 32.3 t-w  A3-1 
71.87 a 68.1 a-c 45.33 m-q 34.8 r-w 31.3 t-w A0 

Red 
delicious 

68.69 a-d 55.6 h-l 34.64 r-w 31.3 t-w  AM 
68.38 a-e 62 b-h 43.6 m-r 41.3 n-s  A1-0.5 
69.9 ab 60.2 d-i 57.9 g-j 42.9 n-r  A1-1 

65.67 a-g 60.6 c-h 33.5 s-w 33 s-w  A2-0.5 
67.4 a-f 58.04 g-j 44.6 m-q 37.19 q-v  A2-1 
57.9 g-j 57.9 g-j 39.8 o-t 31.34 t-w  A3-0.5 
69.5 a-c 61.5 b-h 39.8 o-t 33.5 s-w  A3-1 

  (.>05/0pاست ) LSD آزمون پایۀ بر ها میانگین دار معنی اختلاف نبود گر بیان مشترک های حرف

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. 

 
 

 pH و کل ۀاسیدیت

 کل یدیتۀاس و pH  بر سالیسیلیک اسید تیمار تأثیر

 اسیدیتۀ شاخص انبارمانی زمان افزایش با .نشد دار معنی

 .یافت یشافزا و کاهش ترتیب به رقم دو هر در pH و کل

 قرمز یبس به نسبت یبالاتر pH و یدیتهاس زرد یبس

 اسید دار معنی تأثیر نداشتن (.3 )جدول داشت

 فرنگی  گوجه در کل اسیدیتۀ و pH بر سالیسیلیک

(Yıldırım & Dursun, 2009) فرنگی توت و (Karlidag 

et al., 2009)  در منتهی .بود یقتحق ینا یجنتا با همسو 

 تبدیل و بیشتر آلی اسیدهای داشتن دلیل به انگور، میوة

 مصرف و قندها مانند دیگر های ترکیب به آلی اسیدهای

 وسازی، سوخت هایفعالیت دیگر و تنفس فرآیند در هاآن

 در و آلی اسیدهای میزان در شدید کاهش به منجر

 تیمار .شد نگهداری مدت طول در pH افزایش نتیجه

 کردن کند و تنفس کاهش با تواندمی سالیسیلیک اسید

 کاهش از یحدود تا یاخته متابولیکی فرآیندهای

 (.Asghari et al., 2015) کند جلوگیری آلی اسیدهای

 کلی گیری نتیجه

 یسیلیکسال اسید ،آمده دست به نتایج به توجه با

 حفظ و یونی نشت و یدگیپوس میزان کاهش موجب

 یتفعال یشافزا و محلول جامد مواد ،یوهم آب

 یانبارمان عمر یشافزا موجب یتدرنها و پاداکسندگی

 آب یمارت که مطلب ینا به نظر شد. یبس های یوهم

 کمتری پوسیدگی شاهد هاییوهم با یسهمقا در مقطر

 به دسترسی نبود صورت در است بهتر ،داده نشان

 با بندی بسته از پس و شسته هامیوه سالیسیلیک اسید

 با یسیلیکسال یداس شوند. انبار اتیلنپلی پوشش

 آسیب کاهش در یمارت ینمؤثرتر مولار یلیم 2 غلظت

 های ویژگی حفظ و شدن یا قهوه کاهش ی،سرمازدگ

 ساعت یمن مدت به که هایی یوهم و است یوهم یفیک

 یگرد به نسبت یبهتر ةمز و طعم ،بودند شده یمارت

 بیس به نسبت لبنانی قرمز رقم بیس .ندشتدا یمارهات

 و تر مطلوب تیفیک یانبارمان آخر ۀمرحل تا لبنانی زرد

 .رددا یتربالا یانبارمان توان
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